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Pliometrična vadba vključuje hitra in silovita gibanja, ki za svojo izvedbo uspešno izkoriščajo 
elastične lastnosti mišic in tetiv ter delujejo po principu ekscentrično-koncentrične 
kontrakcije. V naši raziskavi smo želeli ugotoviti, kako izvajanje aktivnega odmora v obliki 
senzo-motorične vadbe oziroma vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije vpliva na zmožnost 
učinkovitost in zmožnost izvajanja pliometrične vadbe. V raziskavo je bilo vključenih 12 
testirancev moškega spola, od katerih jih 11 študira na Fakulteti za šport v Ljubljani. Opravili 
smo dve testiranji, v razmaku treh dni. Pliometrična vadba je bila sestavljena iz 5 serij, ki so 
vsebovale 9 sonožnih vertikalnih poskokov. V izvedbi smo uporabili 5 minutni ciklus. Na prvem 
merjenju je 6 naključno izbranih testirancev izvajalo aktivni odmor v obliki vadbe ravnotežja 
in sklepne stabilizacije na ravnotežni deski, ostalih 6 je imelo pasivni odmor. Na drugem 
merjenju so testiranci zamenjali vrsto odmora. Vadba ravnotežja in sklepne stabilizacije je bila 
sestavljena iz 3 serij po 30 sekund stoje na ravnotežni deski s 30 sekundnim odmorom. 
Statistično smo analizirali srednje tri, zadnje tri in vse skoke v seriji ter jih med seboj primerjali. 
Rezultati so pokazali, da statistično značilnih razlik med višinami srednjih treh skokov in vseh 
skokov ni bilo (p=0,675; p=0,273), so se pa pokazale statistično značilne razlike v zadnjih treh 
skokih (p=0,045). Zaključili smo, da v splošnem izvajanje vadbe ravnotežja in sklepne 
stabilizacije v odmoru med pliometrično vadbo nanj ne vpliva, so pa statistično značilne razlike 
pokazale morebiten potenciacijski učinek na vertikalne poskoke pri izvajanju aktivnega 
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Plyometric training refers to those activities that enable a muscle to reach maximal force in 
the shortest possible time. Practically defined, plyometric training is a quick, powerful 
movement using a prestretch, or countermovement, that involves the stretch-shortening 
cycle. The study included 12 male male examinees, 11 of them studying at the Faculty of Sport 
in Ljubljana. We carried out two separate test days with three days rest in between. At the 
first measurement, 6 randomly selected athletes performed an active rest in the form of 
balance and joint stability exercises on a balance board, while the other 6 had a passive rest. 
On the second measurement, athletes changed the type of rest. Plyometric training consisted 
of 5 series of 9 repetitive vertical jumps. We used a 5 minute cycle which included rest that was 
a little shorter than five minutes. Proprioception or balance and joint stability exercise consisted 
of 3 series of 30 second standing on a balance board with 30 second rest in between. We 
statistically analyzed the middle three, the last three and all the jumps in the series and compared 
them to each other. The results showed that there were no statistically significant differences 
between the heights of the middle three jumps and all jumps (p = 0.675; p = 0.273), but showed 
statistically significant differences in the last three jumps (p = 0.045). We concluded that, in 
general, implementation of balance and joint stability exercises during rest does not affect 
plyometric training. However, statistically significant differences showed possible potentiation 
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Pliometrija je metoda za reaktivnih sposobnosti, zato kot taka predstavlja pomemben sestavni 
del trenažnega procesa velike večine športnikov, v najrazličnejših športih in športnih 
disciplinah. Ko so trenerji odkrili, da vključevanje te metode razvoja eksplozivne moči v 
kondicijsko pripravo športnikov učinkovito pripomore k izboljšanju zmogljivosti in 
učinkovitosti, je pliometrija postala pomemben člen pri napredku v športu. 
Vadbo pliometrije so najprej začeli uporabljati v atletiki, vendar se je zaradi svojih pozitivnih 
učinkov kmalu prenesla tudi v ostale športne panoge, saj je potrebna pri vseh športih, še zlasti 
pa v tistih, kjer prednjačita eksplozivna moč in hitrost. Pliometrične vaje so namreč podobne 
številnim situacijam in gibom, do katerih pride tudi v ekipnih športih, kot so nogomet, košarka, 
rokomet in še v številnih drugih športih. 
Beseda izhaja iz latinskih besed »ply«, ki pomeni »več« in besede »metric«, ki pomeni 
»meriti«, oziroma iz grških besed »plio« in »metric«, katerih pomen je enak latinskima 
besedama (Potach in Chu, 2008). 
Dejstvo je, da tak način treninga prinaša pozitivne rezultate. Yuri Verkhoshansky je že v 60. 
letih prejšnjega stoletja izjavil, da lahko posamezniki bistveno izboljšajo učinkovitost izvajanja 
skokov in sprintov z uporabo progresivnega treninga poskokov. Dokazal je izboljšanje 
eksplozivne moči, izboljšanje živčno-mišičnega odziva ter izboljšanje hitrosti mišične 
kontrakcije. V začetku 80. let prejšnjega stoletja so raziskovalci dokazali, da je kombinacija 
pliometričnega treninga z dvigovanjem uteži veliko uspešnejša metoda razvijanja eksplozivne 
moči, kot pa samo trening dvigovanja uteži. S takšnim načinom treniranja se povečata moč in 
hitrost ter zmanjša možnost za nastanek poškodb (Radcliffe in Farentinos, 2003). 
Pionirji sodobne pliometrije so bili verjetno že atletski trenerji v 20. in 30. letih prejšnjega 
stoletja, ki so uvedli trening skokov kot del treninga, ki so ga izvajali v telovadnicah med 
dolgimi zimami v severni Evropi (Bompa, 1999). 
V večini se pliometrična vadba uporablja za izboljšanje živčno-mišičnih funkcij, veliko raziskav 
pa je dokazalo tudi pozitivne učinke tovrstne vadbe pri izvedbi kratkih, eksplozivnih gibov ter 
celo pri izboljšanju vzdržljivosti. Velja tudi, da pliometrična vadba pri visoko intenzivnih 
aktivnostih izboljša medmišično koordinacijo, znotrajmišično koordinacijo ter živčno-mišično 
kontrolo gibanja. Pri tej obliki vadbe lahko govorimo predvsem o izvajanju kratkih in 
eksplozivnih spremembah smeri, maksimalnih skokih in doskokih. Znano je, da takšen trenažni 
proces pozitivno vpliva na eksplozivno moč športnikov, služi kot uspešna preventiva pred 
poškodbami in krepi kostni sistem ter mišično-tetivne spoje (Marković in Mikulić, 2010). 
Pliometrična vadba se nanaša na tiste aktivnosti, ki mišici omogočajo doseganje največje 
možne sile, v najkrajšem možnem času. Preprosto definiranje pliometrične vadbe bi pomenilo 
vse vaje, ki vključujejo hitra in silovita gibanja, ki za svojo izvedbo uspešno uporabljajo 
elastične lastnosti mišic in tetiv ter delujejo po principu ekscentrično-koncentrične 
kontrakcije. Za učinkovito uporabo pliometrije kot dela trenažnega procesa je potrebno 
razumeti mehaniko in fiziologijo pliometrične vadbe, načela načrtovanja pliometričnih 
programov in različne metode varnega in učinkovitega izvajanja specifičnih pliometričnih vaj 




Ker izvajanje pliometričnega treninga zahteva relativno dolg odmor med posameznimi 
serijami, je z vidika športnika zamuden, saj odmori predstavljajo večji del samega treninga. 
Strojnik (2010) navaja, da je eno serijo poskokov najbolj učinkovito opraviti v 5 minutnem 
ciklusu. Read in Cisar (2001) v raziskavi navajata podobno dolžino odmora, pri izvajanju 
globinskih skokov pa, kot najučinkovitejšega in najbolj časovno ekonomičnega predlagata 15 
sekundni interval počitka med posameznimi skoki. 
Za izvedbo 3 serij pliometričnih poskokov, z uporabo 5 minutnega ciklusa tako porabimo 10 
minut, od katerih je efektivnega dela lahko celo manj kot minuto, celoten trening pa lahko 
traja še 4-krat ali 5-krat dlje, odvisno od količine izbranih vaj in količine izvedenih poskokov, ki 
so po številu še znotraj okvirjev priporočil za učinkovit in varen trening pliometrije. Začetnik 
naj bi v enem treningu opravil od 80 do 100 poskokov, bolj trenirani posamezniki pa od 120 
do 140 (Davies, Riemann, in Manske, 2015). 
Pri treningu pliometrije bi bilo torej časovno bolj učinkovito in smiselno, če bi odmor med 
serijami poskokov lahko izkoristili za razvoj še katere druge gibalne sposobnosti, med drugim 
tudi ravnotežja z uporabo vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije. Pri tem se pojavi vprašanje, 
kako bi izvajanje stabilizacijskih vaj na ravnotežni deski vplivalo na učinkovitost poskokov. Tako 
smo se odločili, da bomo v diplomski nalogi raziskali kakšen vpliv ima vključitev aktivnega 
odmora v obliki vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije na pliometrični trening. 
1.1 Definicija moči 
Pri vsakem kratkotrajnem športnem naporu, kot je na primer sprint, olimpijsko dvigovanje 
uteži, vertikalni skok,… in celo pri nekaterih aktivnostih vsakodnevnega življenja je kritična 
spremenljivka zmogljivosti sposobnost ustvarjanja mišičnega dela, imenovanega mišična moč. 
Mišična moč se meri kot količina opravljenega dela na enoto časa, ki je bil potreben, da se je 
delo opravilo, ali pa kot produkt sile, s katero se je delo opravilo in hitrosti (Enoka, 2008). 
 
Slika 1. Moč (P) = sila (F) x hitrost (v) (Enoka, 2008). 
Moč je fizikalno določena kot delo, opravljeno v enoti časa. Velja za eno od glavnih dejavnikov 
uspeha, pri športih ki zahtevajo hitro produkcijo sile (Kawamori in Haff, 2004). Po Ušaju (2003), 
lahko vrste moči razdelimo glede na tri glavne vidike. Z vidika deleža aktivne mišične mase je 
lahko moč splošna ali lokalna, z vidika tipa mišičnega krčenja je moč lahko statična ali 
dinamična, z vidika silovitosti mišičnega krčenja, pa moč lahko opredelimo kot največjo moč, 
hitro moč in vzdržljivost v moči. 
Strojnik (2010) moč, glede na njeno strukturo, razdeli na manifestno, ki predstavlja odrivno 
moč, sprintersko moč, metalno moč, suvalno moč, udarno moč,… latentno moč, ki je 
topološko razdeljena na moč rok, moč trupa in moč nog ter akcijsko moč, ki jo opredeljujejo 




Eksplozivna moč je vrsta moči, ki se kaže kot premagovanje bremen in obremenitev s kar 
največjim pospeškom (Ušaj, 2003). Je sposobnost, ki je zelo pomembna v mnogih športnih 
panogah, kjer mora biti športnik sposoben razviti čim večjo hitrost v najkrajšem možnem času.  
Moč ima številne pozitivne vplive. Lahko nas varuje pred poškodbami ali pa vsaj zmanjša 
možnost nastanka poškodb. Prav tako ima pozitiven vpliv na športnikov rezultat, če je bila 
vadba moči pravilno zastavljena. Cilji vadbe za moč so izboljšana mišična aktivacija, 
znotrajmišična koordinacija, medmišična koordinacija, aktivacija pri ekscentrično 
koncentričnem naprezanju, hipertrofija mišic in vezivnega tkiva ter lokalna vzdržljivost 
(Strojnik, 2010). 
1.2 Makro in mikro struktura skeletnih mišic 
Telesna vadba in športna uspešnost vključujeta učinkovita, namenska gibanja telesa. Ti gibi so 
posledica sil, ki so se razvile v mišicah in ki s pomočjo vzvodnih sistemov skeleta premikajo 
različne dele telesa. Skeletne mišice so pod nadzorom možganske skorje, ki s pomočjo 
motoričnih nevronov aktivira celice oziroma vlakna skeletnih mišic. Vsaka skeletna mišica je 
organ, ki vsebuje mišično tkivo, vezivno tkivo, živce in krvne žile. Vlaknasto vezivno tkivo ali 
epimizij pokriva več kot 430 skeletnih mišic telesa (Gary in Harris, 2008).  
Epimizij je kontinuirana enota, ki se zaključi z vezmi na obeh koncih mišice. Mišice se na kosti 
pripenjajo s kitami, ki izhajajo iz mišično-tetivnega stičišča na koncu mišice in potekajo do 
pokostnice ali periosta, fibroznega vezivnega tkiva, ki sestavlja zunanjo površino kosti. Vsaka 
mišična kontrakcija se preko vezi prenese na kost in povzroči premik kosti. 
Mišične celice, ki jih imenujemo tudi mišična vlakna so dolge, (včasih potekajo po celotni 
dolžini mišice) cilindrične celice, premera od 50 do 100 µm (podobno debelini človeškega 
lasu). Ta vlakna imajo veliko jeder, ki se nahajajo na periferiji celice. Pod epimizijem so mišična 
vlakna združena v svežnje, ki lahko vsebujejo do 150 posameznih mišičnih vlaken. Svežnje 
obdaja vezivno tkivo, ki ga imenujemo perimizij. Vsako mišično vlakno je obdano z vezivnim 
tkivom, imenovanim endomizij. Vsa tri vezivna tkiva se na koncu združujejo v tetivo (Gary in 
Harris, 2008).  
 
Slika 2. Shematični prikaz treh vrst vezivnega tkiva: epimizij (zunanja plast), perimizij (obdaja skupino 




1.3 Biomehanski dejavniki moči 
V manifestaciji človeške moči je vključenih več biomehanskih dejavnikov, vključno z živčno 
kontrolo gibanja, prečnim presekom mišic, razporeditvijo mišičnih vlaken, dolžino mišic, 
kotom v sklepu, hitrostjo mišične kontrakcije, sklepno kotno hitrostjo in velikostjo telesa 
(Harman, 2008). 
Poznamo več različnih mehanizmov aktiviranja mišic. Ker je mišica sestavljena iz več 
motoričnih enot, je mišično silo možno spreminjati s spreminjanjem števila aktiviranih 
motoričnih enot, kar imenujemo rekrutacija motoričnih enot, ali pa s spreminjanjem velikosti 
aktivacije že aktiviranih motoričnih enot, kar imenujemo frekvenčna modulacija (Strojnik, 
2010). 
Pri izvedbi določenega giba se motorične enote aktivirajo v točno določenem vrstnem redu. 
Načelo velikosti je prvi dejavnik, ki odloča o vključevanju motoričnih enot. Motorične enote, 
ki jih oživčujejo majhni motorični nevroni, bodo vključene prve in motorične enote, ki jih 
oživčujejo veliki motorični nevroni, bodo vključene zadnje. S povečevanjem števila 
rekrutiranih motoričnih enot narašča sila v mišici. V idealiziranem primeru je maksimalna sila 
dosežena, ko so rekrutirane vse motorične enote v mišici in se jim v tem času ni spremenila 
frekvenca akcijskih potencialov (Strojnik, 2010). 
Poleg rekrutacije motoričnih enot je naraščanje sile v mišici tudi posledica povečevanja 
frekvence akcijskih potencialov, ki jo vzdražijo. Ko je motorična enota rekrutirana, sila v mišici 
narašča, ker se povečuje frekvenca akcijskih potencialov v rekrutirani motorični enoti (Strojnik, 
2010).  
Na splošno velja, da je mišična sila večja, če je v krčenje mišice vključenih več motoričnih enot, 
če so vključene motorične enote večje (če motorična enota oživčuje večje število mišičnih 
vlaken), ali če je aktivacija motoričnih enot večja. Večji del izboljšanja mišične moči, zlasti v 
prvih nekaj tednih treniranja, je mogoče pripisati prav živčnim prilagoditvam, saj se živčni 
sistem nauči, kako ustvariti večjo silo s posameznim kontraktilnim elementom (Harman, 
2008). 
Količina sile, ki jo lahko razvije mišica je odvisna od površine prečnega preseka mišice in ne od 
obsega oziroma volumna mišice (Harman, 2008). 
Ugotovljeno je bilo, da maksimalno aktivirane mišice lahko razvijejo sile od 16 do 100 N/cm2 
prečnega preseka mišice. To precej široko območje sile se lahko delno obrazloži z 
upoštevanjem spremembe razporeditve in poravnave sarkomer glede na dolgo os mišice. Pri 
ureditvi mišičnih vlaken je najpomembnejši kot penacije, ki je opredeljen kot kot med 
usmeritvijo mišičnih vlaken in namišljeno črto, ki povezuje oba mišična pripoja. Mišice z večjim 
kotom penacije imajo namreč več sarkomer postavljenih vzporedno, zato lahko ustvarijo večjo 
silo, vendar pa imajo take mišice nižjo maksimalno hitrost krčenja kakor mišice z manjšim 
kotom penacije (Harman, 2008). Prednost penacije je v tem, da se v določen volumen mišice 
lahko razporedi večje število mišičnih vlaken pod kotom, kot vzporedno (Strojnik, 2010). 
Kadar je mišica v mirovanju, aktinska in miozinska vlakna ležijo ena poleg drugega, da je na 
voljo kar največ mest za vzpostavitev povezave prečnih mostičev. Zato lahko mišica razvije 
največjo možno silo pri dolžini, ki jo ima v stanju mirovanja. Ko se mišica raztegne čez njeno 
dolžino v mirovanju, je poravnan manjši delež aktinskih in miozinskih vlaken, kar posledično 




sklene manj prečnih mostičev tudi v skrajšani mišici, s čimer se prav tako zmanjša sposobnost 
razvijanja sile (Harman, 2008). 
Dežman in Erčulj (2005) navajata, da sta mišična moč in sila, ki ju je mišica sposobna razviti 
odvisna od prečnega preseka mišice, sposobnosti aktiviranja maksimalnega števila motoričnih 
enot, ki oživčujejo mišična vlakna, sposobnosti organizma za prenos impulzov (več impulzov, 
ki jih lahko prenesejo prenašalci pomeni večjo moč kontrakcije), živčno-mišične koordinacije, 
energijskih kapacitet, ki jih predstavljajo količina ATP-ja, kreatin-fosfata, glikogena in ostalih 
energijskih snovi, hitrosti sproščanja energije oziroma odvijanja kemičnih procesov, od 
biomehaničnih značilnosti gibalnega aparata, psiholoških dejavnikov, kot sta čustveno stanje 
in motivacija, pa tudi od spola in starosti. 
1.4 Pliometrična vadba 
Pliometrična vadba vključuje hitra in silovita gibanja, ki za sojo izvedbo uspešno izkoriščajo 
elastične lastnosti mišici n tetiv ter delujejo po principu ekscentrično-koncentrične 
kontrakcije. Praktično določeno so to vsa hitra, silovita gibanja, ki mišicam omogočijo 
doseganje največje možne sile v najkrajšem možem času in delujejo po principu predhodnega 
skrajšanja mišično-tetivnega kompleksa, po principu nasprotnega gibanja ter izrabe 
ekscentrično-koncentričnih mišičnih kontrakcij. Namen pliometrične vadbe je povečanje 
eksplozivne moči z uporabo elastičnih lastnosti mišic in tetiv ter refleksa na nateg oziroma 
miotatičnega refleksa. Za učinkovito uporabo pliometrične vadbe v načrtovanju kondicijske 
priprave je potrebno razumeti mehaniko in fiziologijo pliometrične vadbe, splošna načela 
načrtovanja pliometričnih programov in metode varnega ter učinkovitega izvajanja določenih 
pliometričnih vaj (Potach in Chu, 2008). 
1.4.1 Mehanski model pliometrične vadbe 
Funkcionalna gibanja, rezultati in dosežki športnikov so odvisni od pravilnega delovanja 
gibalnega aparata športnika ali posameznika. Mišice morajo delovati pravilno, usklajeno in biti 
spodobne proizvajati velike sile ob visokih hitrostih. Pliometrična vadba ob skrbnem 
načrtovanju in pravilni izvedbi dokazano izboljšuje mišično moč in viša dosežene mišične sile 
pri visokih hitrostih. Tovrstno izboljšanje najbolje razložita mehanski in nevrofiziološki model, 
saj naj bi oba prispevala k povečanju mišične sile med pliometrično vadbo (Potach in Chu, 
2008). 
V mehanskem modelu se napetost v mišično-tetivnem kompleksu drastično poveča s hitrim 
raztezanjem in se nato shrani. Ko temu gibanju takoj sledi krčenje mišice oziroma koncentrična 
kontrakcija, se shranjena elastična energija hitro sprosti, s čimer se poveča skupna 
proizvedena sila (Potach in Chu, 2008). 
Da bi razumeli mehaniko poskokov, moramo najprej pojasniti mišično arhitekturo na nivoju 
posameznega vlakna. Najbolj enostavno jo je pojasniti s pomočjo Hillovega modela mišice. 
Slika 3 predstavlja trikomponentni mehanski model sarkomere, na katerem PEC predstavljajo 
paralelni elastični elementi, SEC so serialni elastični elementi in CC kontraktilni elementi, sila 





Slika 3. Hillov model mišice, na katerem PEC predstavljajo paralelni elastični elementi, SEC serialni 
elastični elementi in CC kontraktilni elementi (Potach in Chu, 2008). 
Izmed vseh elementov mehanskega modela imajo prav serialni elastični elementi največji 
pomen pri samem delovanju in učinkovitosti pliometrične vadbe. Medtem ko del serialnih 
elastičnih elementov sestavljajo tudi nekatere mišične komponente, so vendarle vezi tiste, ki 
predstavljajo večji delež. Ko se mišično-tetivni kompleks ekscentrično raztegne, serialni 
elastični elementi delujejo kot vzmet, ki se podaljša. S tem, ko se podaljšajo, se v njih shrani 
velika količina elastične energije. Če mišica prične s koncentričnim krčenjem takoj po 
ekscentričnem raztegu, se shranjena elastična energija sprosti, kar povzroči povečanje sile in 
moči na račun raztega vezi in krajšanja le-te v njeno normalno dolžino v stanju mirovanja. Če 
se koncentrično delovanje mišice ne pojavi takoj po ekscentričnem raztezanju ali če je 
ekscentrična faza predolga, se shranjena elastična energija ne sprosti ampak se izgubi v obliki 
toplote (Potach in Chu, 2008). 
1.4.2 Nevrofiziološki model pliometrične vadbe 
Nevrofiziološki model vključuje potenciacijo (spremembo razmerja sila-hitrost mišičnih 
kontraktilnih elementov) koncentričnega dela mišičnega krčenja z uporabo refleksa na nateg, 
imenovanega miotatični refleks. Refleks na nateg je avtomatiziran odziv telesa na zunanji 
dražljaj, ki povzroči nenaden razteg mišice. Ta refleksni odziv, do katerega pride pri 
pliometrični vadbi je v veliki meri odvisen od delovanja mišičnega vretena (Potach in Chu, 
2008). 
V vsaki mišici so linearno med mišičnimi celicami številna mišična vretena. Število mišičnih 
vreten se razlikuje od mišice do mišice in je odvisno predvsem od funkcije, ki jo ima mišica. 
Znano je, da se jih največ nahaja v mišicah, katerih primarna naloga je opravljanje finih, 
natančnih gibov in ki ležijo distalno, manj pa jih je v mišicah, ki ležijo proksimalno. Funkcija 
mišičnega vretena je merjenje dolžine mišice, merjenje hitrosti raztezanja mišice in kontrola 
vzdraženosti alfa motoričnega nevrona (Strojnik, 2010). 
V človeškem telesu je približno 27500 mišičnih vreten, 4000 v vsaki roki in 7000 v vsaki nogi. 
Najbolj gosto so razporejena v mišicah vratu in rok. Mišično vreteno se povezuje z mišičnim 
tkivom, v sredini pa ga sestavlja vezivno tkivo. Vlakna mišičnega vretena se imenujejo 
intrafuzalna, ostala vlakna skeletnih mišic pa se imenujejo ekstrafuzalna. Ta za razliko od 






Slika 4. Model mišičnega vretena (Enoka, 2002). 
Mišično vreteno je sestavljeno iz senzornega dela in iz polarnih delov, na katerih so 
intrafuzalna mišična vlakna. Iz senzornega dela mišičnega vretena izhajajo aferentna živčna 
vlakna skupine Ia in II, ki so povezana z gama motoričnim nevronom. Aferentna živčna vlakna 
skupine Ia hitreje prenašajo živčne impulze kot vlakna skupine II. Aferentna živčna pot je 
najmočneje povezana z alfa motoričnim nevronom, ki oživčujejo motorične enote v mišici in 
nanje delujejo ekscitatorno. Iz polarnih delov izhajajo eferentna živčna vlakna, gama motorični 
nevroni, ki določajo dolžino intrafuzalnih mišičnih vlaken. Ko se intrafuzalna mišična vlakna 
skrčijo, se raztegne senzorni del mišičnega vretena, kjer se tvorijo akcijski potenciali, ki 
potujejo po Ia in II aferentnih živčnih vlaknih do hrbtenjače, kjer se povežejo z alfa motoričnim 
nevonom (Strojnik, 2010). 
Mišično vreteno glede na dolžino raztega senzoričnega dela določa, za kakšno dolžino se je 
mišica skrčila. To pomeni, da hitrost raztega v mišici ne pripelje vedno do enakega aferentnega 
odziva v centralni živčni sistem, ampak to določa aktivacija gama motoričnega nevrona 
oziroma vzdraženost mišičnega vretena (Enoka, 2008). 
 
Slika 5. Miotatični refleks (Potach in Chu, 2008). 
Miotatični refleks je prvi odziv živčno-mišičnega sistema na hitro in nepričakovano podaljšanje 
mišice. Z refleksom na nateg mišice ščitijo sklepe pred nepričakovanimi spremembami 
položaja telesa, prav tako pa pomaga pri uravnavanju mišične togosti. Refleksni odziv se lahko 
sproži v sproščeni ali aktivirani mišici. Odziv refleksa razdelimo na tri latence. Prvi in najhitrejši 
odziv se imenuje latenca M1 oziroma odziv kratke latence, saj gredo impulzi izključno po Ia 
aferenci in je monosinaptični refleks. Pri sproščeni mišici se vključuje le ta odziv, ki se pojavi 




imenujemo odziv srednje latence in latenco M3, ki jo imenujemo odziv dolge latence. Ta dva 
odziva sta polisinaptična, saj v svoj krog vključujeta tudi višje centre centralnega živčnega 
sistema in ne le hrbtenjače, zato omogočata tudi bolj kompleksen odziv. Časovno sledita 
latenci M1. Drugi latentčni odziv se pojavi po približno 60 milisekundah, tretji pa po približno 
90 milisekundah in se konča pri 120 milisekundah (Strojnik, 2010). 
 
 
Slika 6. EMG signal latenčnih odzivov (M1, M2 in M3) miotatičnega refleksa v času (Enoka, 2002). 
Kadar mišično vreteno zazna hiter razteg mišice, se mišična aktivnost refleksno poveča. Med 
pliometrično vadbo se mišična vretena stimulira prav s tem hitrim raztegom, kar povzroči 
refleksni odziv mišice in hitro krčenje le-te. Odziv na hiter razteg mišice je refleksno krčenje 
agonistične mišice, s čimer pride do povečanja mišične sile. Vendar, tako kot pri mehanskem 
modelu, če hitremu raztegu mišice, torej ekscentrični kontrakciji ne sledi takoj koncentrično 
gibanje mišice, ali če je ta razteg opravljen v prevelikem obsegu, se potenciacijski učinek 
refleksa na nateg izniči (Potach in Chu, 2008). 
Pomembno je izpostaviti še en refleks, ki ima prav tako velik vpliv na izvedbo gibov, pri katerih 
se uporablja elastične lastnosti mišic in tetiv. Ob močnem skrčenju mišice pride do deformacije 
živčnega vlakna Ib. Posledica je nastanek živčnega impulza, ki potuje do inhibitornega 
vmesnega živčnega vlakna, ki deluje inhibitorno na alfa motorična živčna vlakna agonista in 
ekscitatorno na alfa motorična živčna vlakna antagonista. Ta refleks imenujemo Golgijev 
tetivni refleks in ščiti mišice ter tetive pred prevelikimi silami, ki bi lahko poškodovale mišično-
tetivni kompleks (Vravnik, 2014). Pri pliometrični vadbi je zato ta refleks nezaželen, vseeno pa 
ga lahko občutno zmanjšamo z vadbo za moč. 
 




1.4.3 Značilnosti ekscentrično – koncentrične mišične kontrakcije 
Vertikalni in globinski skoki so pomembna vadbena sredstva v treningu moči pri športnikih v 
različnih športnih panogah. Z njimi izboljšujemo funkcijo ekscentričnega in koncentričnega 
mišičnega delovanja spodnjih okončin. Glede na strukturo gibanja, so vertikalni in globinski 
skoki zelo podobni realnim motoričnim situacijam v športni praksi. Odrivno moč, pri kateri se 
aktivne mišice najprej raztegnejo (ekscentrična kontrakcija), nato pa skrčijo (koncentrična 
kontrakcija), merimo z vertikalnim skokom s predpripravo in z globinskimi skoki (Strojnik, 
2010). 
Ekscentrično-koncentrični ciklus je posledica raztezanja zaradi zunanje sile in skrajševanja 
mišice v drugi fazi. V ekscentrični fazi se v mišično-tetivnem kompleksu shrani določena 
količina elastične energije, ki jo je možno uporabiti v naslednji fazi. Del elastične energije, ki je 
akumuliran v mišici, je na voljo samo določen čas. Na učinkovitost ekscentrično-koncentrične 
kontrakcije vpliva tudi čas preklopa. Daljši kot je, manjša je učinkovitost kontrakcije. Poleg 
velikosti in hitrosti spremembe dolžine mišice ter časa preklopa je za učinkovitost 
ekscentrično-koncentrične kontrakcije zelo pomembna predaktivacija. Ta definira prvi kontakt 
stopala s podlago in se manifestira zlasti pri sprintu ter horizontalnih in globinskih skokih. 
Predaktivacija ustrezno pripravi mišice na raztezanje in se manifestira v številu sklenjenih 
prečnih mostičev in spremembi vzdraženosti alfa motoričnih živcev. Oba dejavnika vplivata na 
večjo togost mišice. Pri večji togosti mišice je manj izrazito raztezanje vezi in tetive, kar ima za 
posledico boljšo integracijo kemične in elastične energije v mišici, to pa pomeni večjo 
produkcijo mišične sile (Komi in Gollhofer, 1997, Bobbert in Soest, 2000, Komi in Nicol, 2000 
v Čoh, 2013). 
 
Slika 8. Ekscentrično-koncentrično gibanje. Faza predaktivacije (a), faza raztezanja (b) in faza 
krajšanja (c) (Strojnik, 2010). 
Faze ekscentrično-koncentrične kontrakcije po Komi (2000): 
- Faza predaktivacije je faza priprave stopala na dotik s podlago. Med pripravo stopala 
na dotik pride v vseh sklepih noge do koaktivacije mišic, kar povzroči pripravo na fazo 
opore. 
- Faza aktivnega raztezanja je faza sprednje opore in se začne z dotikom stopala s 
podlago. V začetni fazi opore pride do zaviranja gibanja v horizontalni in vertikalni 




- Faza krajšanja je faza zadnje opore oziroma faza aktivnega odriva. V tej fazi sta 
pomembni velikost in smer sile, ki ju atlet izvaja na podlago. Njuna posledica je sila 
reakcije podlage, ki deluje v nasprotni smeri. V tem času pride do iztegovanja v 
kolčnem in kolenskem sklepu ter do plantarne fleksije v gležnju. 
Potach in Chu (2008) navajata, da pri doskoku prihaja do nenadnega hitrega krčenja mišic po 
predhodnem raztezanju. V tuji literaturi se ta pojem označuje z imenom stretch-shortening 
cycle, ki se deli na 3 faze. Ekscentrična faza vključuje raztezanje agonistične mišice, pri čemer 
se shrani elastična energija, poleg tega pa se v tej fazi vzdražijo tudi mišična vretena. Faza 
amortizacije je vmesna faza med ekscentrično in koncentrično kontrakcijo. V tej fazi Ia 
aferentna živčna vlakna pošljejo impulz do alfa motoričnega nevrona, ta pa nato prenese 
signal do agonistične mišice. Pomembno je, da je faza amortizacije kratka, saj bi se v 
nasprotnem primeru elastične energija izgubila v obliki toplote. Zadnja, koncentrična faza 
vključuje krajšanje agonistične mišice, pri čemer se sprosti elastična energija, ki še dodatno 
poveča silo, ustvarjeno pri koncentrični kontrakciji. Poleg tega pa v tej fazi alfa motorični 
nevron aktivira agonistične mišice. 
Uporaba shranjene energije v mišično-tetivnem kompleksu je odvisna od hitrosti prehoda iz 
ekscentrične v koncentrično kontrakcijo. Ta čas mora biti čim krajši, saj je del elastične 
energije, ki se nakopiči v mišici, na voljo le določen čas. Ta čas je omejen z življenjsko dobo 
prečnih mostičev, ki traja od 15 do 120 milisekund. Daljši, kot je čas preklopa, manjša je 
učinkovitost ekscentrično-koncentrične kontrakcije. Če koncentrična faza krčenja dovolj hitro 
sledi ekscentrični, potem elastični elementi nakopičeno energijo sprostijo v obliki kinetične 
energije in mehanskega dela v začetku koncentrične faze, kar se kaže v večji mišični sili (Enoka, 
2002). 
Prednost ekscentrično-koncentrične kontrakcije je ta, da mišica lahko proizvede več dela, če 
jo aktivno raztegnemo, preden dovolimo njeno krajšanje. Rezultat je več opravljenega dela 
med krčenjem, kot če jo samo krčimo. Če z zadostno hitrostjo raztegnemo aktivno mišico, bo 
sposobna razviti večjo silo kot pri maksimalni izometrični kontrakciji. To zakonitost delovanja 
mišic poznamo iz Hillove krivulje, ki govori o odvisnosti sile od hitrosti krajšanja mišice (Enoka, 
2002). 
 
Slika 9. Hilova krivulja. Povečevanje negativne hitrosti kaže, kako se mišična napetost povečuje pri 




Krivulja govori o tem, da se sila, s katero se mišica lahko upira, s hitrostjo raztega povečuje. 
Sila, ki jo mišica lahko proizvede, pa se s povečevanjem hitrosti krčenja manjša. Ob ustrezni 
hitrosti raztega in čim večjem številu vzpostavljenih prečnih mostičev, lahko sila pri 
ekscentrični kontrakciji preseže maksimalno izometrično silo tudi za 40 odstotkov. Če se 
koncentrična kontrakcija začne v obdobju, preden poteče doba prečnega mostiča, torej v 
okvru od 15 do 120 milisekund, je mogoče uporabiti zamik miozinske glavice za večjo raven 
sile v začetku koncentrične kontrakcije (Strojnik, 1990). 
Pomemben vpliv na učinkovitost izvedbe ekscentrično-koncentričnih gibanj imajo še serialni 
elastični elementi, saj ekscentrično-koncentrična kontrakcija povzroči raztezanje prav teh, pri 
čemer pride do povečanja količine shranjene elastične energije. Pri koncentrični kontrakciji se 
nato ta shranjena energija sprosti. Veliko vlogo ima tudi dolžina raztega mišice, saj pride v 
primeru prevelikega raztezanja do manjšega števila sklenjenih prečnih mostičev, kar se odraža 
v manjši količini elastične energije. Ob predvidevanju, da ostanejo prečni mostiči ves čas 
sklenjeni, večja hitrost raztezanja mišice povzroči večjo količino shranjene elastične energije. 
Velik vpliv ima tudi togost na kratki razdalji, ki jo Strojnik (2010) opisuje kot takojšen odziv 
aktivirane mišice na ekscentrično kontrakcijo z zasukom miozinske glavice ter raztegom. V 
aktivirani mišici so prečni mostiči torej sklenjeni. Ko v mišici pride do ekscentrične kontrakcije, 
torej raztezanja mišice, se miozinske glavice, ki so še vedno povezane, zaradi raztezanja 
obrnejo v nasprotno smer, pri čemer se tudi same raztegnejo in na ta način shranijo veliko 
količino elastične energije, ki se nato sprosti v koncentričnem delu. Ta mehanizem imenujemo 
togost na kratki razdalji, ki skupaj z raztezanjem serialnih elementov in refleksom na nateg 
prispeva v učinkovitosti ekscentrično-koncentričnih kontrakcij. 
Če hočemo torej skakati visoko, je pri tem ključna vzdraženost gama motoričnega nevrona, 
pojav refleksa na nateg oziroma miotatičnega refleksa, inhibicija Golgijevega tetivnega 
refleksa ter ravno pravšnja togost mišic v fazi predaktivacije (Strojnik, 2010). 
1.4.4 Načrtovanje pliometrične vadbe 
Načrtovanje pliometrične vadbe vključuje načela, ki so podobna ali enaka načelom 
načrtovanja vadbe za moč in aerobne, vzdržljivostne vadbe. Pri načrtovanju je potrebno 
upoštevati in natančno definirati metode, intenzivnost, trajanje, odmor, stopnjevanje 
obremenitev ter ogrevanje. Ker je na voljo malo raziskav, ki bi podrobno raziskovale načela 
načrtovanja pliometrične vadbe, se je pri načrtovanju in izvedbi učinkovitih programov 
potrebno opirati na dosedanja odkritja in pridobljena znanja, na lastne, praktične izkušnje in 
na načela razvijanja ostalih gibalnih sposobnosti (Potach in Chu, 2008). 
Davies idr. (2015) navajajo, da bi moral pliometrični program upoštevati načela postopnega 
napredovanja in preobremenitve, to pa lahko dosežemo z manipuliranjem obsega različnih 
spremenljivk, kot so število ponovitev, število serij ter teža dodatnih bremen. Pri izvajanju 
pliometrične vadbe je kakovost dela veliko pomembnejša od količine dela. 
V raziskavi smo uporabili sonožne zaporedne vertikalne poskoke. Gre za eksplozivna gibanja, 
ki jih izvajamo brez dodatnih bremen. Po navadi naredimo 3 do 5 serij poskokov s 6 do 12 




Zaradi želje po aktivaciji hitrih mišičnih vlaken, mora biti intenzivnost opravljenega dela zelo 
visoka, zato se priporoča izvajanje vaj z močjo 80-100% največje hotene kontrakcije. Poleg tega 
je pri izvajanju skokov in poskokov veliko pomembnejša hitrost ekscentričnega raztega mišice, 
kot sama dolžina raztega. Če se med izvajanjem poskokov kakovost gibanja poslabša, je pri 
športniku verjetno prišlo do prevelike utrujenost in mora z izvajanjem vadbe prenehati. V 
primerjavi z drugimi oblikami vadbe, je pri pliometrični vadbi, zaradi visokih obremenitev, 
potreba po daljšem počitku med vadbenima enotama toliko večja. Avtorji svetujejo, naj ta 
počitek traja od 48 do 72 ur (Davies idr., 2015). Asadi (2015) je v raziskavi dokazal večji 
napredek pri izvajanju globinskih in vertikalnih poskokov ter 40m sprintov, v obdobju 6 tednov, 
z uporabo 72 urnega počitka med treningi. V raziskavi smo tako med posameznima 
testiranjema določili 3 dnevni odmor. 
Ker poskoki zahtevajo anaerobni način pridobivanja energije, je potrebno natančno določiti odmor 
med ponovitvami, serijami in med vadbenimi enotami. Odmor med vadbenimi enotami smo že 
definirali. Chu in Potach (2008) predlagata 5 do 10 sekundni odmor med ponovitvami globinskih 
poskokov, med serijami pa naj bi odmor znašal od 2 do 3 minute. Na splošno se svetuje odmor, ki 
naj bo enak razmerju delo : odmor od 1 : 5 do 1 : 10. Read in Cisar (2001) navajata, da med intervali 
globinskih poskokov zadostuje že 15 sekundni odmor. Obvezno moramo odmor prilagajati količini 
treninga v vadbeni enoti in tipu treninga. Strojnik (2010) pri izvajanju globinskih skokov svetuje 
uporabo 5 minutnega ciklusa. Pri treningu mišične moči je potrebno predpisati najmanj 3 minute 
počitka med sklopi ponavljajočih maksimalnih naprezanj (Willardson, 2006). 
Količina treninga je določena s številom ponovitev in številom serij. Pri pliometričnemu 
treningu za spodnji del telesa se po navadi količino opredeli s skupnim številom kontaktov 
stopala s podlago, kar je vsakič, ko se ena noga dotakne tal. Potach in Chu (2008) navajata, da 
je natančna količina odvisna od treniranosti posameznika, pogosto pa je priporočljiva količina 
za začetnike od 80 do 100 kontaktov s tlemi, za srednje trenirane posameznike od 100 do 120, 
za dobro trenirane pa od 120 do 140 kontaktov s podlago na posamezno vadbeno enoto. Če 
je intenzivnost visoka, na primer če izvajamo globinske poskoke, je smiselno izbrati manjšo ali 
pa srednjo količino treninga. Prav tako je znotraj kondicijske priprave potrebna postopnost, 
saj je potrebno začeti z vajami nižje intenzivnosti, ki se jo nato stopnjuje (Potach in Chu, 2008). 
Chmielewski, Myer, Kauffman in Tillman (2006, v Davies idr., 2015) se pri opredeljevanju 
skupnega števila kontaktov stopala s podlago poslužujejo enakega obsega kot Potach in Chu 
(2008), opredelijo pa še količino pliometričnega treninga glede na samo intenzivnost 
posamezne vadbene enote, ki jo prikazuje tabela 1. 
Tabela 1. Število kontaktov s podlago glede na intenzivnost vadbene enote (Chmielewski idr., 2006). 
Intenzivnost Nizka Zmerna Visoka Najvišja 
Št. kontaktov 400 350 300 200 
 
Allerheiligen (1994) je število kontaktov s podlago opredelil po intenzivnosti, glede na 





Tabela 2. Število kontaktov s podlago glede na mezocikel in intenzivnost (Allerheiligen, 1994). 
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1.4.5 Izvedba pliometrične vadbe 
Dobra tehnična izvedba je pomembna za kar največji učinek vaj ter manjšo možnost poškodb. 
Še zlasti je tehnika pomembna pri zahtevnejših vajah. Tako je pri globinskih skokih izjemno 
pomemben doskok, saj se ob slabem doskoku težko naredimo kvalitetno nadaljevanje, 
povečamo pa tudi nevarnost za poškodbe. Pred začetkom izvajanja bolj zahtevnih vaj mora 
biti športink ustrezno močan. Za pliometrijo spodnjega dela telesa se priporoča, da 1RM pri 
počepu znaša vsaj 1,5-kratnik telesne teže, medtem ko za pliometrijo zgornjega dela telesa 
priporočajo 1RM pri potisku s prsi vsaj enak telesni teži vadečega.. Za ustrezno in kvalitetno 
izvedbo pa sta pomembni tudi hitrost in ravnotežje pri izvajanju vaj. Posameznik bi moral biti 
sposoben v 5 sekundah ali manj izvesti 5 počepov z obremenitvijo, ki je enaka 60% njegove 
telesne teže. Za posameznike, ki nimajo ustrezne količine mišične moči oziroma niso telesno 
dovolj pripravljeni, se izvajanje pliometričnih vaj odsvetuje, dokler ne izpolnjujejo vsaj 
minimalnih standardov (Potach in Chu, 2008). 
Pliometrična vadba ne velja za zelo nevarno, vendar možnost poškodb vsekakor obstaja. Te so 
lahko posledica nesreče, najpogosteje pa do njih prihaja zaradi neupoštevanja načel, ki jih 
pliometrična vadba zahteva ali zaradi neustreznega znanja in izkušenj. Pri izvedbi teh vaj je 
pomembno, da jih izvajamo pod nadzorom strokovnjaka, še zlasti ko gre za težje in bolj 
kompleksne vaje. Željene rezultate bo namreč prinesla le pravilna tehnična izvedba (Chu, 
1996). 
Kot vsak ustrezen vadbeni program, se mora tudi pliometrični trening začeti z ogrevalnim 
delom. Specifično ogrevanje pred izvedbo pliometričnih poskokov mora biti sestavljeno iz 
nizko intenzivnih, dinamičnih gibanj. Potach in Chu (2008) pred izvedbo pliometričnega 
treninga, ki je osredotočen predvsem na delo nog, priporočata naslednji protokol ogrevanja. 
Tabela 3. Protokol ogrevanja pred izvedbo pliometrične vadbe (Potach in Chu, 2008) 
Gibanje Razlaga 
Korakanje -posnema tehniko teka 
-poudari pravilno držo in tehniko gibanja 
-izboljša pravilno tehniko gibanja spodnjega dela telesa za tek 




-Vaje: tek po prstih (brez kontakta pete s podlago), tek z ekstenzijo v 
kolenu (priprava na silo reakcije podlage ob doskokih), tek s poudarjenim 
dvigom pet zadaj (upogib kolena) 
Skipping -usklajevanje hitrega dela rok in nog 
-poudarjanje hitrega, maksimalnega odriva in doskok posnemata 
pliometrične značilnosti vaj 
Agilnost -vaje, ki so osredotočene na hitre, eksplozivne spremembe smeri 
-koordinacijske vaje s hitrimi spremembami smeri 
Izpadni koraki -temeljijo na podlagi vnaprejšnjega koraka 
-večsmerno gibanje (naprej, nazaj, v stran) 
 
Za izvedbo pa morata biti zagotovljena tudi ustrezna oprema in prostor. Podlaga ob doskoku 
ne sme biti pretrda in ne premehka. Imeti mora ustrezno absorpcijo sile ob doskoku, vendar 
ne prevelike. Potach in Chu (2008) kot najustreznejšo podlago predlagata ravno travnato 
površino ali pa gumijaste blazine. Velikost prostora je odvisna od vaj, ki jih izvajamo. Za 
nekatere skoke, ki se izvajajo v smeri naprej lahko potrebujemo tudi 30 metrov ali več, 
medtem ko za večino skokov in poskokov potrebujemo zgolj 3 ali 4 metre prostora. Za samo 
izvedbo ne potrebujemo veliko pripomočkov. Najpogosteje se uporablja nastavljiva dvižna 
površina v obliki zaboja, ki nam omogoča, da lahko spreminjamo višino. Pri obutvi moramo 
paziti, da nam nudi ustrezno oporo ter da ne drsi. 
1.4.6 Učinki pliometrične vadbe 
Marković in Mikulić (2010) sta analizirala večje število opravljenih raziskav in ugotavljala vpliv 
pliometrične vadbe na mišično-skeletno, živčno-mišično in rezultatsko uspešnost športnikov. 
Raziskave, ki so preučevale dolgoročen trening pliometrije, ki je trajal od 6 do 24 mesecev, so 
pokazale povečevanje kostne mase pri pred-pubertetnih in pubertetnih otrocih ter ženskah. 
Po drugi strani so študije, ki so preučevale kratkoročen trening, ki je trajal od 6 do 15 tednov, 
pokazale izboljšanje moči, eksplozivne moči in ekscentrično-koncentričnih kontrakcij pri 
zdravih posameznikih. Te učinke avtorja pripisujeta večji aktivaciji agonista, izboljšani 
znotrajmišični koordinaciji, mehanskim spremembam mišično-tetivnega spoja plantarnih 
fleksorjev, spremembi mišične mase, spremembi strukture mišičnih vlaken in spremembi 
mehanike na nivoju miofibril. Ugotovila sta tudi, da pliometrična vadba, v kombinaciji z 
drugimi oblikami treninga, lahko pripomore k izboljšanju športne uspešnosti in hkrati zmanjša 
možnost za poškodbe spodnjih udov. 
1.5 Vadba ravnotežja in sklepne stabilizacije 
V zadnjem času postaja vadba ravnotežja in sklepne stabilizacije vedno bolj vsebinsko in 
metodično opredeljena. Sistematično vključevanje teh vsebin v programe športne prakse se 
je večinoma začelo šele pred nekaj leti, zaradi česar smo med drugim priča terminološki 
neenotnost. Pojavljajo se imena, kot so proprioceptivna vadba, senzo-motorična vadba, vadba 
ravnotežja ali vadba sklepne stabilizacije (Šarabon 2016). 
V športu stabiliziran trup ščiti športnika pred poškodbami. Hkrati omogoča doseganje 
maksimalne sile in moči v mišicah okončin ter izvedbo in daljše ohranjanje ustrezne tehnike 




hrbtenico. Enako velja tudi za druge sklepe. Z ustrezno podporo stabilnih mišic so sklepi bolje 
zavarovani pred poškodbami in omogočajo ustreznejši prenos sil na sosednje sklepe (z gležnja 
na koleno, kolke in hrbtenico) (Hančič, 2016). 
Že samo ime nam pove, da z njo vplivamo na proprioceptorje, receptorje za zaznavanje 
globoke senzibilitete, ki so v mišicah, tetivah in sklepih. Odgovorni so za zaznavanje položajev 
ter gibanja v sklepih. Poleg njih z vadbo vplivamo tudi na druge receptorje, na primer na 
receptorje za vid ali na ravnotežni organ. Informacije se od receptorjev prenesejo v centralni 
živčni sistem. Na podlagi teh informacij se v možganih in hrbtenjači oblikujejo ustrezni gibalni 
programi, s katerimi lahko korigiramo držo ter gibanje. S treningom tako mišice postanejo 
močnejše, odzivi hitrejši, motorični programi pa racionalnejši ter bolj usklajeni (Hančič, 2016).  
Vadba ravnotežja in sklepne stabilizacije se uporablja predvsem v športu in kot sredstvo 
rehabilitacije v zdravstvenih programih. Kljub njenim širokim možnostim uporabe in predvsem 
lahki dostopnosti je še vedno premalo izrabljena. V začetku je bila tovrstna oblika vadbe 
uporabljena predvsem kot sredstvo rehabilitacije in postrehabilitacije, danes pa taka vadba 
služi tudi kot sredstvo preventive pred športnimi poškodbami, zlasti v skočnem, kolenskem in 
ramenskem sklepu ter kot sredstvo za izboljšanje kakovosti nadzora gibanja. Vadba ravnotežja 
in sklepne stabilizacije je zaradi načina obremenitve gibalnega aparata, biomehanskih 
značilnostih in fizioloških vplivov primerna za uporabo v vseh starostnih kategorijah v športu. 
V mlajših starostnih kategorijah uspešno služi kot način predpriprave na kasnejši, resnejši 
trening moči, lahko pa tudi kot učinkovito sredstvo preventive pred športnimi poškodbami. Pri 
starejših starostnih kategorijah se pogosteje uporabljajo zahtevnejši načini izvedb vaj, z 
namenom preventive in razvoja situacijske moči in koordinacije (Šarabon, Zupanc in Jakše, 
2003). 
Vadba stabilizacije je nujna in neogibna priprava na katero koli vrsto športne vadbe, zato bi 
morala biti sestavni del prav vsakega procesa športne vadbe in vadbe v športnih klubih pri 
vsakem športu. 
1.5.1 Propriocepcija 
Za stabilizacijo sklepa so pomembne senzorne informacije, ki jih centralnemu živčnemu 
sistemu posredujejo proprioceptorji. Ti omogočajo, da smo sposobni zaznati položaj, držo in 
gibanje posameznih delov telesa v prostoru in času. Temelji na konstantnem dotoku 
senzoričnih informacij iz perifernih receptorjev v centralni živčni sistem in vključuje 
sodelovanje različnih senzornih sistemov, kot so kožni, mišični, kitni ter sklepni receptorji, 
organ za vid in ravnotežni organ, na podlagi katerih se nato oblikujejo gibalni odgovori, ki 
uravnavajo vzdrževanje oziroma vzpostavljanje ravnotežnega položaja telesa. (Šarabon, 
2016). 
V proprioceptivni sistem je vpeto mišično vreteno, Golgijev tetivni organ in številni 
mehanoreceptorji in eksteroreceptorji. Osnovna funkcija teh receptorjev je zagotavljanje 
informacij sistemu o njihovem stanju in o okolici, ki jih obdaja. Informacije, ki tečejo iz 
senzoričnih receptorjev v centralni živčni sistem imenujemo povratne informacije, saj 





Človeško telo vsebuje veliko različnih tipov senzoričnih receptorjev. Glede na mesto, kjer se ti 
receptorji nahajajo, ločimo eksteroreceptorje, proprioceptorje in interoreceptorje. K 
proprioceptorjem štejemo mišično vreteno, Golgijev tetivni organ in sklepne receptorje. Glede 
na funkcijo, ki jo opravljajo, ločimo mehanoreceptorje, termoreceptorje, fotoreceptorje, 
kemoreceptorje in nociceptorje. Morfološko se senzorični receptorji delijo na proste živčne 
končiče in zaščitene živčne končiče (Enoka, 2002). 
Za kontrolo gibanja potrebuje centralni živčni sistem vsaj dva tipa informacij. Vedeti mora, kje 
se del telesa nahaja in kaj se dogaja v njegovi neposredni okolici. Te informacije zagotavljajo 
proprioceptorji, ki zaznavajo dražljaje znotraj samega sistema in eksteroreceptorji, ki 
zaznavajo zunanje dražljaje. S pomočjo teh dveh tipov informacij se je centralni živčni sistem 
sposoben hitro in učinkovito odzvati (Enoka, 2002). 
Mišično vreteno je senzor, ki se nahaja v mišicah in meri hitrost in velikost spremembe dolžine 
mišičnega vlakna. V kitah se nahaja Golgijev tetivni organ, ki meri velikost sile v tetivi. V sklepih 
se nahajajo različni senzorji, ki merijo raztezanje mehkotkivnih sklepnih in obsklepnih struktur. 
Signali iz vseh omenjenih senzorjev se prenašajo v centralni živčni sistem in tako pomembno 
vplivajo na procesiranje informacij na nivoju hrbtenjače in možganov. Na osnovi teh povratnih 
informacij se oblikuje slika o položaju in gibanju delov telesa, hkrati pa tovrstno procesiranje 
informacij pripomore k učinkovitosti refleksne in tudi zavestne gibalne dejavnosti. Obe ravni 
motorične kontrole gibanja vplivata druga na drugo in sta med seboj tesno povezani, saj lahko 
le učinkovito sodelovanje senzornega in motoričnega dela živčno-mišičnega sistema na vseh 
nivojih služi za ustrezno zaščito sklepov in za ohranjanje in vzpostavljanje ravnotežnega 
položaja telesa. Šarabon (2016) kot bistvene elemente takšnega živčno-mišičnega delovanja, 
na katere skušamo vplivati prav z vadbo ravnotežja in sklepne stabilizacije, navaja: 
- Refleks na nateg 
- Recipročno inhibicijo 
- Rekurentno inhibicijo 
- Predsinaptično inhibicijo 
- Alfa-gama koaktivacijo 
- Koaktivacijo mišic 
O refleksu na nateg smo podrobneje govorili že v poglavju o nevrofiziološkem modelu 
pliometrične vadbe. Enoka (2002) recipročno inhibicijo opredeli kot odziv, ki dopolnjuje 
miotatični refleks oziroma refleks na nateg. V primeru nepričakovanega raztega agonista, se 
le-temu s pomočjo refleksa na nateg poveča aktivacija, istočasno pa se zmanjša vzdraženost 
njegovega antagonista, kar še dodatno pripomore k boljšemu biomehanskemu učinku samega 
refleksa na nateg. Živčno vlakno Ia se v hrbtenjači razdeli na dva dela. En del vlakna tvori v 
hrbtenjači povezavo z inhibitornim vmesnim živčnim vlaknom, ki vpliva na alfa živčno vlakno 
antagonista. Ob primerni vzdraženosti tega živčnega vlakna, pride do inhibicije alfa motoričnih 
živčnih vlaken antagonista, poleg tega pa imajo nanj vpliv tudi višji centri centralnega živčnega 
sistema, zato ni nujno, da do recipročne inhibicije sploh pride, saj so za uspešen odziv potrebni 
tudi inhibitorni in ekscitatorni dražljaji, ki delujejo na inhibitorno vmesno živčno vlakno.  
Recipročna inhibicija torej lahko obstaja tudi na nivoju centralnega živčnega sistema in ne le 
na periferiji. Ko pri zavestnemu gibanju centralni živčni sistem izda ukaz za gibanje, le-ta potuje 
iz možganskega korteksa v mišice agonista in poteka tudi preko vmesnega inhibitornega 




omogoča bolj gladko izvedbo gibanja, saj na ta način ob zavestnem krčenju agonista ne pride 
do refleksa na nateg pri raztegnjenem antagonistu. 
 
Slika 10. Živčne poti recipročne inhibicije (Enoka, 2008). 
Rekurentna inhibicija je povratna zanka, s katero lahko preko internevrona, imenovanega 
Renshawova celica, spremenimo refleksne odzive. Renshawovo celico aktivira skupina 
aferentnih živcev III in IV ter stranske veje alfa motoričnih aksonov. Renshawova celica tako 
generira inhibitorni postsinaptični potencial tako na istem motoričnem nevronu kot tudi na 
drugih. Posledica zmanjšane vzdraženosti motoričnih nevronov je pojav rekurentne inhibicije. 
Ker ima rekurentna inhibicija večji vpliv na vzdraženost manjših motoričnih nevronov je večja 
takrat, ko so aktivni ti motorični nevroni in se zmanjša ob aktivaciji večjih motoričnih nevronov.  
Prav tako se lahko poveča ob večji stopnji utrujenosti (Enoka, 2002). 
 
Slika 11. Živčne poti rekurentne inhibicije (Enoka, 2008). 
Predsinaptična inhibicija inhibitorno vpliva na I in II aferentna živčna vlakna, torej vpliva na 
akcijske potenciale, ki potujejo po aferentnih živčnih vlaknih. Zaradi predsinaptične inhibicije, 
ob istem dražljaju. dobimo več raznovrstnih odzivov in je eden od mehanizmov, ki modulirajo 
miotatični refleks. Pri človeku je na začetku določenega giba nivo predsinaptične inhibicije na 




Hkratno delovanje alfa in gama motoričnih živčnih vlaken imenujemo alfa in gama 
koaktivacija. Če predpostavljamo, da se ob vzdraženju alfa živčnih vlaken skrčijo samo 
ekstrafuzalna mišična vlakna, bi pri koncentrični kontrakciji mišice morala mišična vretena 
postati ohlapna zaradi skrajšanja mišice same in bi zato prenehala učinkovito delovati, kar bi 
pomenilo, da ob nenadni spremembi dolžine mišice ne bi prišlo do pravočasnega odziva na 
zunanjo motnjo. Vsakemu krčenju ekstrafuzalnih mišičnih vlaken zato nujno sledi tudi krčenje 
intrafuzalnih, ki so oživčena preko gama in beta živčnih vlaken in so tako ključnega pomena za 
nenehno napetost senzornega dela mišičnega vretena. Mišično vreteno tako s pomočjo tega 
sistema lahko konstantno posreduje informacije o dolžini in spremembi dolžine v mišici. 
Mišično vreteno je zaradi alfa in gama koaktivacije učinkovito tudi takrat, ko se mišica krči 
(Enoka, 2002). 
Učinki vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije so večstranski in se odražajo tako na 
centralnem kot tudi na perifernem nivoju. K centralnem nivoju spada boljše zavedanje telesa 
zaradi izboljšanja občutka o zaznavanju položajev sklepov in občutka o zaznavanju premikov v 
sklepih. Med periferne učinke spada uspešnejše refleksno uravnavanje mišične togosti ter bolj 
učinkovito delovanje miotatičnega refleksa oziroma refleksa na nateg. Učinki vadbe se kažejo 
tudi na nivoju sklepa, v izboljšani medmišični koordinaciji in refleksni aktivaciji mišic agonistov 
in antagonistov (Horvat, 2002). 
Z načrtno vadbo ravnotežja in sklepne stabilizacije lahko izboljšamo reakcijske čase mišic 
sklepov, na katere s to vadbo vplivamo, kar pomeni hitrejši začetek razvoja mišične sile, v času, 
ko na mišico začne delovati zunanja motnja. Tovrsten sistem ima velik pomen za stabilnost 
samega sklepa in je lahko v situacijah, ko na sklep učinkuje motnja, ključnega pomena, ko je 
potrebno čim hitreje preprečiti preveliko vsiljeno gibanje sklepa s pomočjo gibanja mišic in 
ustvarjanja lastnega navora, ki deluje proti vsiljenemu gibanju. V primerjavi z vadbo z bremeni, 
izboljšanje zavestne aktivacije mišic pri vadbi ravnotežja in sklepne stabilizacije ni tako veliko, 
saj v tem primeru učinkujemo predvsem na izboljšanje alfa in gama koaktivacije. Zavestna 
aktivacija mišic se še najbolj poveča pri poškodovanih osebah, ki imajo zaradi poškodbe že 
tako precej nižji nivo zavestne aktivacije. Prav tako s povečevanjem stabilnosti posameznih 
sklepov vplivamo na celotno držo telesa in zmožnost vzpostavljanja in ohranjanja ravnotežja, 
saj sta boljša telesna drža in ravnotežje pomembna faktorja pri ekonomičnosti gibanja. Na 
boljšo stabilnost sklepa in obsklepnih struktur pozitivno vpliva tudi močnejše in bolj 
pravočasno vključevanje posameznih mišic v bolj optimalnem koordinacijskem razmerju. 
Učinkovitejše procesiranje kinestetičnih impulzov, preko katerih dobimo povratne informacije 
o položaju našega telesa in premikih delov telesa, pripomore k splošnejšemu boljšemu 
zavedanju telesa. Vadba ravnotežja in sklepne stabilizacije prav tako izboljša funkcionalnost in 
stabilnost sklepov, kar pomeni večjo mehansko stabilnost sklepov v določenih gibalnih 
situacijah (Horvat, 2002). 
1.5.2 Sredstva vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije 
Sredstva vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije so mnoge ravnotežne vaje na ravnotežnih 
deskah in drugih nestabilnih podpornih površinah, ki povzročajo dinamično nestabilne 
položaje ciljnih sklepov oziroma sklepnih sistemov (Šarabon idr., 2003). 
Ravnotežne vaje lahko delimo na dva osnovna načina: 
- glede na lokacijo in 




Topološka delitev vaj za ravnotežje deli na vaje za gleženj, koleno, trup in ramenski obroč, 
možna pa je tudi še podrobnejša delitev na točno določene sklepe oziroma telesne segmente. 
Največ vaj je namenjenih za skočni sklep, ki velja za enega izmed najbolj izpostavljenih sklepov. 
Vaje za gleženj lahko izvajamo v dveh osnovnih oseh, v katerih tudi poteka gibanje v sklepu. 
Lahko jih izvajamo ločeno, v posamezni osi, ali pa hkrati, za obe osi skupaj. Če vadeči izvaja 
ravnotežne vaje v vzdolžni osi stopala, torej v smeri levo-desno, bo učinkoval predvsem na 
mišice in sklepne strukture, ki so povezane s poškodbami stopala, kot je na primer zvin. Če pa 
vadeči izvaja ravnotežne vaje v prečni osi, torej v smeri naprej-nazaj, bo tako vplival predvsem 
na mišice in sklepne strukture, ki sodelujejo pri iztegovanju skočnega sklepa. Pri izvajanju vaj, 
ki vključujejo obe osi, se učinki povezujejo in dopolnjujejo. Pri ravnotežnih vajah za kolenski 
sklep, kjer se gibanje lahko izvaja samo v eni osi, je potrebno vaje izvesti in prilagoditi tako, da 
je omogočeno samo upogibanje in iztezanje kolena. Ker se za vadbo sklepne stabilizacije 
kolena načeloma uporablja iste vaje kot za skočni sklep, je mogoče aktivnost kolena okrepiti s 
fiksacijo gležnja. S tem se iz vaje izloči gleženj, delo pa se prenese na sklep, ki je v kinetični 
verigi višje, torej koleno. Stabilizacijske vaje za trup največkrat vsebujejo različne vaje za 
stabilizacijo in fiksacijo medeničnega obroča. Prav tako na večjo stabilizacijo trupa vplivajo 
vaje, ki vključujejo vzpostavljanje in ohranjanje ravnotežnega položaja stoje, njihov učinek pa 
je mogoče še dodatno povečati z obremenitvijo in iztegom kolen, pri katerih spodnje okončine 
delujejo kot daljši vzvodi, preko katerih se gibanje podlage prenese na medenico. Za 
stabilizacijo trupa in medeničnega obroča so učinkovite tudi vaje, ki se lahko izvajajo v različnih 
položajih telesa, kot so na primer kleče, sede ali leže, na nestabilni površini (Šarabon, 2016). 
Pri drugem načinu delitve ravnotežnih vaj le-te razdelimo na vaje, ki povzročajo rotacije 
sklepov, torej zasuke okoli osi sklepa, translacije sklepov, to je vzporeden premik sklepnih 
površin, ali pa oboje hkrati. Vaje, ki vključujejo rotacijo, povzročijo vrtenje v sklepu, njegovega 
osišča pa bistveno ne premaknejo. Kljub velikim amplitudam gibanja v sklepu v tem primeru, 
so spremembe težišča relativno majhne, zato imajo tovrstne vaje bolj lokalen učinek in vplivajo 
predvsem na mišice, ki delujejo okoli sklepa. Stabilizacijske vaje, ki povzročijo translacijo, 
povzročijo tudi večje premike v težišču posameznih delov telesa, kot tudi skupnega težišča ter 
posledično manjše amplitude gibanj znotraj samega sklepa. Take vaje imajo zato večji učinek 
na centralne mehanizme kontrole ohranjanja in vzpostavljanja ravnotežja in na stabilizacijo 
trupa, manjši učinek pa imajo na sklepe, ki so od trupa bolj oddaljeni. Večina stabilizacijskih 
vaj združuje obe vrsti gibanja, pri katerem je eno način gibanja bolj poudarjen. Tak primer je 
ohranjanje ravnotežnega položaja na T deski, kjer se stojna površina prevrača v smeri levo-
desno, kar poleg pronacije in supinacije stopala pomika v smeri levo-desno tudi gleženj. Višje, 
kot je v tem primeru postavljen zgornji rob deske oziroma njeno osišče, bolj je poudarjeno 
translatorno gibanje v sklepu (Šarabon, 2016). 
1.5.3 Metode vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije 
Metode so postopki sistematične obremenitve in počitka, ki služijo uresničitvi določenih ciljev. 
Metode vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije lahko razdelimo glede na način izvajanja 
vadbe, te pa v glavnem opredeljujejo vaje oziroma pripomočki, ki se uporabljajo za izvajanje 
vadbe in ki se izberejo v skladu z želenimi cilji vadbe. Tako ločimo statično, poldinamično in 
dinamično metodo oziroma statične, poldinamične in dinamične vaje (Vravnik, 2014). 
Statična metoda je metoda, kjer se projekcija težišča telesa na podlago nahaja znotraj 
podporne površine, torej med zunanjima deloma obeh stopal, kar pomeni, da so stopala med 




vzpostavljanje ravnotežja na obeh ali samo eni nogi in na trdnih tleh. Pri poldinamični metodi 
gre za uravnavanje centralnega težišča telesa na določeni podporni površini in hkrati na 
nestabilni ali premikajoči se površini, ali pa kar kombinacija obojega. Primer take vaje je lahko 
stoja na ravnotežnem disku ali stoja na ravnotežni T deski, stoja na široki vrvi na tleh ali stoja 
na ploščici z zelo majhno površino. Dinamično metodo opredeljuje spreminjanje težišča telesa 
in konstantno spreminjanje podporne površine. Stopala pri tej metodi niso ves čas na istem 
mestu, vaje pa še vedno izvajamo na zelo majhni podporni površini ali nestabilni površini. Kot 
primer take vaje lahko navedemo hojo po dolgi valjasti palici ali bradlji (Šarabon, 2016). 
1.5.4 Načrtovanje vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije 
Osnovna načela vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije so primerljiva s tistimi, ki veljajo za 
druge gibalne sposobnosti. Za povečanje in/ali ohranjanje učinkovitosti delovanja 
propriocepcije mora biti tovrstna vadba redna in kontinuirana. Dosledno upoštevanje načela 
postopnosti je zelo pomembno. S tem je namreč mišljeno to, da mora vadba potekati od 
lažjega k težjemu, od preprostega h kompleksnemu, od usvojenega k novemu itd. Ko določeno 
vajo enkrat obvladamo, jo je smiselno otežiti z različnimi modifikacijami vaje (Šarabon, 2016). 
Pri izvajanju vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije je smiselno upoštevati določene osnovne 
napotke. Vadba mora biti predvsem varna, bolj kot amplituda izvedbe giba je pomembna 
hitrost premikanja sklepov. Vadba mora povzročati nenehne in nenadne premike sklepov z 
majhnimi amplitudami. Pri vadbi mora biti izzvan sklepni sistem, kar pomeni, da je bistveno, 
da vadeči ne vztraja predolgo v ravnotežnem položaju, ampak da ravnotežje ves čas 
vzpostavlja in ruši. Cilj vadbe je torej, da vadeči z neprestanim povzročanjem nestabilnosti 
sistema stabilnost še dodatno poveča in okrepi ter tako izboljša samo gibalno kontrolo. 
Dolgoročno moramo težiti k večsmerni obremenitvi, kar pomeni, da mora vadba omogočati 
premike sklepov v vseh ravninah, ki so za določen sklep značilne. Intenzivnost vadbe 
ravnotežja in sklepne stabilizacije mora, kakor tudi pri vsaki drugi vadbi, naraščati postopno. 
Držati se je potrebno načela od lažjega k težjemu. Količina vadba v eni vadbeni enoti je za 
doseganje napredka lahko relativno nizka. Za en sklep lahko zadošča že 5 do 10 minut aktivne 
obremenitve (4 do 10 serij, od 30 sekund do 1 minute). Tako vadbo lahko izvajamo vsak dan, 
če želimo vidne učinke pa ne manj kot 3-krat na teden. Vadeči se mora pri izvajanju vadbe 
osredotočiti na to, da ravnotežje vzpostavlja predvsem s sklepom, katerega stabilnost želi 













1.6 Cilji in hipoteze 
V raziskavi smo želeli ugotoviti kakšen vpliv ima vključitev aktivnega odmora v obliki vadbe za 
ravnotežje na višino zaporednih sonožnih vertikalnih poskokov. Predvsem so nas zanimale 
razlike v višini skokov, ko so imeli testiranci pasivni in aktivni odmor. To področje se nam je 
zdelo vredno raziskati, saj tema pliometrične vadbe, še zlasti odmor, ni dobro raziskana, 
ugotovitve pa bi lahko doprinesle k nadaljnji uporabi in izvedbi pliometrične vadbe v 
najrazličnejših športih in rehabilitacijskih programih. 
Glede na namen raziskave smo si zadali naslednji cilj: 
- C1: Ugotoviti, ali obstajajo razlike v višini več izvedenih vertikalnih poskokov v serijah, 
med katerimi imamo aktivni ali pasivni odmor. 
Na podlagi ciljev smo kasneje izpeljali hipotezo: 
- H01: Ni statistično značilnih razlik v višini poskokov med vadbo, ko smo izvajali aktivni 
ali pasivni odmor. 
- H1: Obstajajo statistično značilne razlike v višini skokov med vadbo, ko smo izvajali 




















2 METODE DELA 
Izvajanje meritev je potekalo na Fakulteti za šport v Ljubljani. Testiranci so se za testiranje javili 
prostovoljno in so bili pred samo izvedbo meritev seznanjeni z namenom raziskave, s cilji, 
potekom raziskave in omejitvami telesne aktivnosti v času trajanja raziskave. 
2.1 Vzorec 
V raziskavi je sodelovalo 12 testirancev, ki so se testiranja udeležili prostovoljno. Vsi testiranci 
so bili moškega spola. Vsi izmed njih so gibalno sposobni in aktivni posamezniki, nekateri tudi 
športniki v najrazličnejših disciplinah. 11 izmed testirancev prihaja iz Fakultete za šport, tako 
da so se s pliometrično vadbo že srečali tekom študija in imajo z njo že nekaj izkušenj. Najmlajši 
testiranec je imel 20 let, najstarejši pa 30 let. 2 izmed testirancev sta zaradi poškodbe in 
bolezni opravila samo prvi del testiranja, oba z aktivnim odmorom. Podrobnejše lastnosti 
testirancev prikazuje tabela 4. 
Tabela 4. Lastnosti testirancev. 
 Starost Telesna višina (cm) Telesna teža (kg) 
Povprečje (n=12) 22,5 182 84 
Standardni odklon ±2,59 ±6 ±7,3 
 
2.2 Pripomočki 
Za izvedbo vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije smo uporabili ravnotežno desko, ki 
omogoča premikanje v skočnem sklepu v anteriorno-posteriorni smeri (naprej-nazaj). 
Postavljena je bila z daljšo stranico naprej, proti nožnim prstom. Za podrobnejši prikaz 
pripomočka služi slika 12. Kinetične parametre skokov smo merili s pomočjo tenziometrične 
plošče proizvajalca Kistler (Winterthur, Švica), model 9287A. Tenziometrične plošče so 
pogosto uporabljene naprave v biomehanskih laboratorijih, za merjenje sile reakcije podlage 
pri gibanju človeka ali živali (Cross, 1999). Za prehod iz začetnega položaja na tenziometrično 
ploščo smo uporabili lesen kvader višine 20cm. 
 
 






S tenziometrično ploščo merimo silo reakcije podlage. Prvo uporabo tenziometričnih plošč 
srečamo že v 30. letih prejšnjega stoletja, medtem ko se je ideja o merjenju sile reakcije 
podlage pojavila že mnogo prej. Tenziometrična plošča deluje po principu tehtnice za merjenje 
teže, vendar omogoča merjenje v treh dimenzijah in z večjo časovno ločljivostjo. Rezultanto 
sile na podlago lahko razdelimo na tri komponente, ki delujejo v vertikalni smeri, horizontalni 
in v smeri naprej-nazaj. Vse tri komponente skupaj predstavljajo reakcijo podlage na stopalo 
in odziv na pospeševanje telesa v prej omenjenih smereh (Elfman, 1938, Fenn, 1930 in Manter, 
1938 v Enoka, 2008). 
 
 
Slika 13. Tenziometrična plošča in lesen kvader (osebni arhiv). 
2.3 Postopek 
Testiranje smo izvedli v laboratoriju za kineziologijo na Fakulteti za šport, v dveh terminih, med 
katerima je bilo tri dni pavze. Davies s sodelavci (2015) namreč kot dovolj učinkovit odmor 
med dvema treningoma pliometrije priporoča prav 48-72 urni odmor. Pred samo izvedbo 
testiranja so bili vsi merjenci opozorjeni na to, da na dan pred izvajanjem meritev niso športno 
aktivni, prav tako jim je bila odsvetovana telesna aktivnost v celotnem času poteka testiranja. 
Na prvi termin testiranja je prišlo 12 testirancev, moškega spola. Naključno izbrana polovica 
testirancev (n=6) je v tem terminu izvajala zaporedne vertikalne poskoke s pasivnim 
odmorom, druga polovica (n=6) pa je v tem terminu izvajala zaporedne vertikalne poskoke z 
aktivnim odmorom, ki je vključeval ravnotežne vaje na ravnotežni deski. V drugem terminu 
testiranja, čez tri dni, so testiranci izvajali tisto obliko odmora, ki je niso na prvem terminu. 
Naključno izbiranje oblike odmora smo izvedlo zato, da se pri testirancih ne bi pojavil tako 
imenovani »efekt učenja«, ko bi se merjenci v času od prvega do drugega termina testiranja 
privadili na pliometrične poskoke ter se tako »naučili« višje in bolje skakati. Drugega termina 
testiranja se je udeležilo samo 10 testirancev, saj je eden izmed njih zbolel, drugi pa se je v 
vmesnem času poškodoval. 
Pred začetkom meritev so testiranci opravili standardizirano ogrevanje. Ogrevanje je potekalo 
v dvorani Grintovec in je bilo atletskega tipa. Vključevalo je 6-8 minut aerobnega dela, ki so ga 
predstavljale vaje atletske abecede. Sledil je sklop dinamičnih razteznih vaj in nazadnje še 













lahkoten tek 4 dolžine dvorane 
lahkoten tek po sprednjem delu stopala 4 dolžine dvorane 
hopsanje  1 dolžina dvorane, nazaj iztek 
jogging poskoki 1 dolžina dvorane, nazaj iztek 
visoki skipping 1 dolžina dvorane, nazaj iztek 
srednji skipping ½ dolžine dvorane, pospeševanje, 
nazaj iztek 







dinamično raztezanje m. gastrocnemius 




                            / 
kroženje v gležnjih 
zamahi z nogo v prednoženje 
zamahi z nogo v zanoženje 
zamahi z nogo v odnoženje 
Aktivacija 2x poskok in sprint 10m                             / 
 3x maksimalen vertikalen poskok 
 
Po ogrevanju je sledila vadba poskokov. Pliometrični del vadbe je vključeval sonožne, 
ekscentrično-koncentrične vertikalne poskoke. Testiranci so izvedli 5 serij poskokov z 9 
ponovitvami. Uporabili smo 5 minutni ciklus, kot ga za izvedbo reaktivnih metod predlaga 
Strojnik (2010). Testiranci, ki so izvajali pasivni odmor, so med serijami pliometrije mirovali, 
tisti z aktivnim odmorom, pa so v času med serijami poskokov izvajali 3-krat po 30 sekund stoje 
na ravnotežni deski, z vmesnim 30 sekundnim odmorom, v katerem so stopili z deske in 
mirovali. Natančen časovni potek meritev z aktivnim odmorom prikazuje tabela 6. 
Tabela 6. Časovno zaporedje izvajanje meritev z aktivnim odmorom. 
Čas (min:s) 
 
Gibalna naloga Čas (min:s) Gibalna naloga 
0:00 1. serija poskokov (9) 10:00 3. serija poskokov (9) 
1:30 30s stabilizacija; 30s pavza 11:30 30s stabilizacija; 30s pavza 
2:30 30s stabilizacija; 30s pavza 12:30 30s stabilizacija; 30s pavza 
3:30 30s stabilizacija; 30s pavza 13:30 30s stabilizacija; 30s pavza 
5:00 2. serija poskokov (9) 15:00 4. serija poskokov (9) 
6:30 30s stabilizacija; 30s pavza 16:30 30s stabilizacija; 30s pavza 
7:30 30s stabilizacija; 30s pavza 17:30 30s stabilizacija; 30s pavza 
8:30 30s stabilizacija; 30s pavza 18:30 30s stabilizacija; 30s pavza 







2.4 Analiza podatkov 
Glavni podatek, na katerega smo se osredotočili, je bil višina posameznega skoka, izračunana 
na podlagi trajanja faze leta. V vsaki seriji smo skoke razdelili na tretjine, in sicer na prve tri 
skoke, srednje tri skoke in zadnje tri skoke v seriji. Prve tri skoke v seriji smo iz statistične 
analize izpustili, saj se je izkazalo, da so testiranci na začetku skakanja šele lovili ritem, zato so 
bile tudi višine skokov neenakomerne. Zato smo statistično analizirali le srednje in zadnje tri 
skoke v seriji ter povprečje teh skokov. Pridobljene podatke smo analizirali s pomočjo 
programov Microsoft Office Excel 2013, IBM SPSS Statistics 20 in TIBC Statistica. Najprej smo 
izračunali povprečja višin skokov vseh testirancev v prvi, drugi, tretji, četrti in peti seriji, ločeno 
za aktivni in pasivni odmor. Za ugotavljanje razlik med višinami skokov v petih serijah in pri 
dveh različnih pogojih smo uporabili dvosmerno analizo variance za ponovljene meritve, pri 
čemer je prvi faktor predstavljal odmor (pasivni/aktivni, dve stopnji) drugi faktor pa serije 
poskokov (pet stopenj). Za uporabljene statistične teste je bila značilnost sprejeta, če je p 
koeificient znašal 0,05 ali manj. 
Slika 14. Testiranec med 
izvajanjem aktivnega odmora 
(osebni arhiv). 
Slika 15. Testiranec v začetnem 
položaju, pred izvajanjem 
vertikalnih poskokov (osebni 
arhiv). 
Slika 16. Testiranec med 
izvajanjem vertikalnih 





3 REZULTATI IN RAZPRAVA 
Na podlagi zastavljenih ciljev in izbranih metod za statistično analizo podatkov smo prišli do 
rezultatov, ki so predstavljeni v nadaljevanju. Analizirali smo podatke srednjih treh skokov v 
seriji (4., 5. in 6. skok), zadnjih treh skokov v seriji (7., 8. in 9. skok) in vseh skokov (3., 4., 5., 6., 
7., 8., in 9. skok). 
3.1 Srednji trije skoki v seriji 
Tabela 7. Analiza varianc za srednje tri skoke v seriji. 
Vir F Sig. 
Razlika v serijah 0,248 0,631 
Razlika med aktivnim in pasivnim odmorom 1,157 0,346 
Razlika v serijah med aktivnim in pasivnim odmorom 0,585 0,675 
 
Primerjali smo rezultate desetih testirancev. Tabela 7 prikazuje, da ne obstaja statistično 
značilnih razlik med višinami skokov v serijah, med aktivnim in pasivnim odmorom in razlik 
med višinami skokov v serijah z uporabo aktivnega in pasivnega odmora. 
 
Slika 17. Povprečne višine srednjih treh skokov po serijah, izražene v metrih. 
Testiranci so v povprečju v 1. seriji s pasivnim odmorom skočili 0,283 m, z aktivnim odmorom 
pa 0,274 m, v 2. seriji so s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,278 m, z aktivnim pa 0,272 
m, v 3. seriji so s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,279 m, z aktivnim pa 0,268 m, v 4. 
seriji so s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,267 m, z aktivnim pa 0,264m, v zadnji, 5. 
seriji so testiranci s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,272 m, z aktivnim pa 0,279 m, 




3.2 Zadnji trije skoki v seriji 
Tabela 8. Analiza varianc za zadnje tri skoke v seriji. 
Vir F Sig. 
Razlika v serijah 0,787 0,398 
Razlika med aktivnim in pasivnim odmorom 0,548 0,701 
Razlika v serijah med aktivnim in pasivnim odmorom 2,721 0,045 
 
Primerjali smo rezultate 10 testirancev. Tabela 8 prikazuje, da ne obstajajo statistično značilne 
razlike v višinah skokov med serijami, niti pri ločenem vplivu aktivnega in pasivnega odmora, 
prihaja pa do statistično značilnih razlik v višinah skokov pri interakciji obeh dejavnikov (serije 
in odmor) (p=0,045). 
Post hoc analiza (LSD) je pokazala, da so skoki prve serije s pasivnim odmorom tisti, ki se 
statistično značilno razlikujejo od tretje in četrte serije skokov pri obeh tipih odmora (pasivnim 
in aktivnim), ter peto serijo pri pasivnim odmorom.  
 
Slika 18. Povprečne višine zadnjih treh skokov po serijah, izražene v metrih. 
Testiranci so v povprečju v 1. seriji s pasivnim odmorom skočili 0,296 m, z aktivnim odmorom 
pa 0,275 m, v 2. seriji so s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,284 m, z aktivnim pa 0,280  
m, v 3. seriji so s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,286 m, z aktivnim pa 0,272 m, v 4. 
seriji so s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,285 m, z aktivnim pa 0,274m, v zadnji, 5. 
seriji so testiranci s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,272 m, z aktivnim pa 0,283 m. 
Med višinami skokov z uporabo pasivnega in aktivnega odmora prihaja do statistično značilnih 
razlik, ki pa so se z izvajanjem različnega tipa odmora pokazale v nasprotju od pričakovanj. 





3.3 Vsi skoki v seriji 
Tabela 9. Analiza varianc za vse skoke v seriji. 
Vir  F Sig. 
Razlika v serijah 0,585 0,464 
Razlika med aktivnim in pasivnim odmorom 0,897 0,467 
Razlika v serijah med aktivnim in pasivnim odmorom 1,344 0,273 
 
Za analizo povprečji vseh skokov v seriji smo analizirali 10 testirancev. Analiza variance ni 
pokazala statistično značilnih razlik med višinami skokov tako pri izoliranem vplivu serij in 
odmora kot tudi ne pri interakciji obeh dejavnikov. 
 
Slika 19. Povprečne višine vseh sokov v serijah, izražene v metrih. 
Testiranci so v povprečju v 1. seriji s pasivnim odmorom skočili 0,280 m, z aktivnim odmorom 
pa 0,267 m, v 2. seriji so s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,272 m, z aktivnim pa 0,263 
m, v 3. seriji so s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,273 m, z aktivnim pa 0,259 m, v 4. 
seriji so s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,265 m, z aktivnim pa 0,264m, v zadnji, 5. 
seriji so testiranci s pasivnim odmorom v povprečju skočili 0,263 m, z aktivnim pa 0,268 m.  
Hipotezo H01 smo v tem primeru potrdili. Prišli smo do sklepa, da ni razlik v višinah poskokov 
pri pliometričnemu treningu, z izvajanjem aktivnega in pasivnega odmora. To pomeni, da 
izvajanje vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije v času odmora med serijami vertikalnih 
pliometričnih poskokov, v obsegu intenzivnosti, kot je bil uporabljen v naši raziskavi, ne vpliva 
na višino poskokov oziroma kakovost izvedbe pliometričnih poskokov. Kot statistično značilne 
so se pokazale le razlike višin zadnjih treh skokov v seriji, pri čemer so višine skokov z 
izvajanjem pasivnega odmora konstantno padale, za razliko od višin skokov z izvajanjem 





S pomočjo kombiniranja različnih tipov treninga je moč optimizirati tehnično, taktično in 
kondicijsko pripravo športnikov. Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kakšen vpliv ima 
vključevanje aktivnega odmora v obliki senzomotorične vadbe na ravnotežni deski (3x30 
sekund dela s 30 sekundno pavzo, z intenzivnostjo, ki omogoča do 3 kontakte stopala ali roba 
deske s tlemi), na izvedbo pliometričnih vertikalnih poskokov. Glavni kazalec uspešnosti 
izvedbe sonožnih vertikalnih poskokov, ki smo ga izmerili, je bila višina skoka, izračunana na 
podlagi trajanja faze leta. 
Potach in Chu (2008) svetujeta, naj se pliometrični trening izvaja pred treningom vzdržljivost, 
saj naj bi imel slednji negativen vpliv na produkcijo moči. Glowack idr. (2004) so v raziskavi 
potrdili, da 12-tedenska kombinirana vadba moči in vzdržljivosti statistično ne vpliva na 
izboljšanje mišične moči v primerjavi z izključno samo vadbo za moč. Chaouachi idr. (2017) so 
v novejši raziskavi primerjali kombinacijo pliometrične vadbe in vadbe za ravnotežje. Po 8-
tedenskem trenažnem procesu so primerjali, kako različne kombinacije pliometrične vadbe in 
vadbe za ravnotežje vplivajo na razvoj mišične moči, hitrosti, agilnosti in ravnotežja mladih 
nogometašev. Polovica testirancev je v trenažnem procesu vaje pliometrije in ravnotežja 
izvajala izmenično, najprej vajo za ravnotežje, nato pliometrično vajo, druga polovica pa je v 
prvem delu treninga izvedla celoten blok vaj za ravnotežje, v drugem delu pa blok 
pliometričnih vaj. Ugotovili so, da oba načina kombinacije vaj pozitivno vplivata na povečanje 
mišične moči, hitrosti, agilnosti in ravnotežja, ki so jih testirali s skokom z nasprotnim 
gibanjem, izometričnim iztegom kolena, skokom v daljino z mesta, 10 in 30 metrskim sprintom 
ter vajami za ravnotežje. Med obema skupinama ni prišlo do statističnih razlik, ki bi nakazovale 
da kombiniranje pliometrične vadbe z vajami za ravnotežje vpliva na razvoj moči, hitrosti in 
agilnosti. 
Dejstvo je, da je v veliki večini športih panog potrebno združevati in kombinirati nekatere 
vadbene metode, ki morajo biti skrbno izbrane in umeščene v trenažni proces, da druga druge 
ne izključujejo, česar nikakor ne smemo prepustiti naključju. Prav zato nas je zanimalo, kakšen 
vpliv bi imelo izvajanje vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije v času odmora na samo 
učinkovitost in zmožnost izvajanja pliometrične vadbe. 
Rezultati raziskave so pokazali, da v višinah poskokov v vseh serijah ni bilo statistično značilnih 
razlik, ki bi dokazovale, da aktivni odmor v obliki vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije vpliva 
na izvedbo pliometirčne vadbe. Torej lahko trdimo, da vadba ravnotežja in sklepne stabilizacije 
v obliki stoje na ravnotežni deski, ki omogoča premikanje v skočnem sklepu, v smeri 
anteriorno-posteriorno, dozirana 3x30 sekund z vmesno 30 sekundno pavzo ni vplivala na 
zmožnost in učinkovitost izvedbe sonožnih vertikalnih poskokov. Vadbo ravnotežja in sklepne 
stabilizacije lahko zato v tem obsegu vključimo v pliometrični trenažni proces športnika kot 
dopolnilo. Do podobnih ugotovitev so prišli tudi Chaouachi idr. (2017), ko so primerjali kako 
dve različni razporeditvi pliometričnih vaj in vaj za ravnotežje vplivata na razvoj mišične moči, 
hitrosti, agilnosti in ravnotežja. Izkazalo se je, da v izboljšanju gibalnih sposobnosti ni prišlo do 
razlik, ne glede na to, ali se pliometrične vaje in vaje za ravnotežje na vadbeni enoti izvaja 
kombinirano ali v blokih, pri čemer se najprej izvede vse ravnotežne vaje in šele nato 
pliometrične. 
Izkazalo se je celo, da je aktivni odmor v obliki vadbe ravnotežja in sklepne stabilizacije v 




zmožnost izvedbe vertikalnih poskokov, saj so se višine skokov skozi serije ohranjale in bile v 
zadnji, 5. seriji celo najvišje, za razliko od pasivnega odmora, ko so se višine poskokov iz serije 
v serijo, morda, zaradi utrujenosti zmanjševale. 
Pričakovali smo, da bo vadba ravnotežja in sklepne stabilizacije zaradi neposrednega utrujanja 
mišičnega vretena negativno vplivala na zmožnost izvedbe pliometričnih poskokov. Meritve 
pa so pokazale ravno obraten učinek, saj je predpisana vadba za ravnotežje morda delovala 
kot nekakšna potenciacija, s katero so se višine skokov iz serije v serijo ohranjale in bile na 
koncu celo višje od povprečja skokov, pri katerih se je uporabilo pasivni odmor. 
Utrujenost po Ušaju (1997) pomeni tisti trenutek v naporu, ko njegovo nadaljevanje z enako 
ali povečano intenzivnostjo ni več mogoče. Posledice utrujenosti, torej zmanjšanje mišične 
sile, lahko centralni živčni sistem kompenzira s povečanjem frekvence pošiljanja akcijskih 
potencialov v že delujoče motorične enote in z dodatnim rekrutiranjem drugih večjih 
motoričnih enot. Sčasoma mišična utrujenost vseeno privede do ne zmožnosti opravljanja 
naloge pri določeni intenzivnosti (Hunter, Rochette, Ortega in Enoka, 2002). 
Do pojava padca višin poskokov je sicer res prišlo, ampak samo v primeru, ko so testiranci v 
času odmora mirovali. Ko so testiranci izvajali aktivni odmor v obliki proprioceptivne vadbe na 
ravnotežni deski, so se višine zadnjih treh skokov skozi serije ohranjale, povprečna višina 
zadnjih treh skokov pa je bila celo najvišja izmed vseh serij, čeprav razlike niso bile statistično 
značilne (slika 18).  
V nasprotju z utrujenostjo, ki zmanjša mišično silo, je mišična potenciacija začasno izboljšanje 
delovanja živčno-mišičnega sistema, ki kontraktilne sposobnosti mišice dvigne na višjo raven 
od začetne. Do mišične potenciacije pride lahko zaradi povečane občutljivosti miozinskih in 
aktinskih vlaken na Ca2+ in zaradi povečanja rekrutacije motoričnih enot. Do začasnega 
izboljšanja mišične funkcije zaradi mišične potenciacije pride tudi zaradi izboljšav na drugih 
nivojih živčno-mišičnega sistema in sicer na nivoju prenosa živčnega impulza preko sinapse in 
na nivoju prenosa akcijskega potenciala po membrani (Docherty in Hodgson, 2007). 
Morda je do pojava padca sposobnosti izvedbe pliometričnih poskokov s pasivnim odmorom 
prišlo tudi zato, ker smo izbrali predolg odmor. Možno je, da so se v 5 minutnem ciklusu 
testiranci v času pasivnega odmora preveč shladili, V tem primeru so lahko 3 serije po 30 
sekund ravnotežnih vaj delovale kot ogrevanje med serijami pliometričnih vertikalnih 
poskokov, ki je morda ohranjalo pravno pravšnjo vzdraženost mišičnega vretena, ki ima velik 
vpliv na zmožnost izvajanja pliometričnih poskokov. 
V raziskavi veliko omejitev predstavlja majhen vzorec testirancev (n=12), od tega sta se v času 
izvajanja testiranj dva poškodovala, zato rezultatov ne moremo posploševati. Problem 
predstavlja tudi to, da vzorec testirancev ni bil selekcioniran. Verjetno bi bili rezultati raziskave 
natančnejši, če bi v testiranju sodelovali vrhunsko trenirani športniki, atleti, ki imajo za sabo 
že ogromno treningov pliometrije. Pri našem vzorcu testiranih tako obstaja možnost pojava 
»efekta učenja«, ki pomeni, da so se testiranci med dvema posameznima treningoma 
pliometrije »naučili« bolje skakati, kar vsekakor vpliva na sam rezultat meritev, vendar smo to 
skušali omejiti z naključnim določanjem oblike odmora. Problem je tudi to, da smo v raziskavi 





Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako aktivni odmor v obliki senzomotorične vadbe 
na ravnotežni deski vpliva na izvedbo pliometričnih vertikalnih poskokov. S tem smo skušali 
izvedeti, ali je v kondicijski pripravi športnika smiselno kombinirati vadbo ravnotežja in sklepne 
stabilizacije ter pliometrično vadbo. Ker je namreč kondicijska priprava velike večine športov 
zelo široka, v pripravljalnem obdobju pa je časa za razvoj gibalnih sposobnosti malo, se 
pogosto vseh zastavljenih ciljev ne da doseči. Z združevanjem in kombiniranjem različnih 
vsebin in metod treniranja bi tako bil trenažni proces športnikov še bolj učinkovit in 
ekonomičen. 
V raziskavi smo sprejeli H01, zato lahko potrdimo, da je pliometrični trening smiselno 
kombinirati s proprioceptivno vadbo. Statistično dokazano je namreč bilo, da proprioceptivna 
vadba v obliki 3 serij po 30 sekund sonožne stoje na ravnotežni deski s 30 sekundno pavzo, ki 
se izvaja v času med serijami sonožnih vertikalnih poskokov nanje ni vplivala. Ugotovljeno je 
bilo tudi, da je proprioceptivna vadba morda pozitivno vplivala na višino vertikalnih poskokov 
in posledično zmožnost izvajanja pliometričnega treninga, zlasti v zadnjih treh skokih po 
serijah, saj se je povprečna višina skokov iz serije v serijo ohranila, medtem, ko se je pri 
pasivnem odmoru zmanjševala. 
Kljub vsem ugotovitvam ne gre zanemariti majhnega števila testirancev (n=12), od katerih sta 
se 2 v času trajanja raziskave poškodovala in sta zato izvedla samo testiranje z uporabo 
aktivnega odmora, zato ugotovitev ne moremo posploševati. Problem raziskave lahko 
predstavljata tudi neselekcioniran vzorec testirancev in merjenje samo akutnih vplivov 
aktivnega in pasivnega odmora. 
Diplomska naloga lahko predstavlja temelj za nadaljnje smernice pri načrtovanju vadbe za 
moč, natančneje pliometrične vadbe, vendar bi bilo potrebno v bodočih raziskavah preučiti 
večji in selekcioniran statistični vzorec ter raziskati tudi dolgoročne učinke aktivnega in 
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